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Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska mgr Anny Steg,
zatytutowana "Wplyw suplementacji witaming Dj3 diety Swin na transkryptom
i proteom w wybranych tkankach”, zostala wykonana w Zakladzie Biologii
Molekularnej Instytutu Zootechniki - Panstwowego Instytutu Badawczego
w Balicach pod kierunkiem Pani promotor dr hab. Marii Oczkowicz, prof. IZ
oraz promotora pomocniczego dr. Grzegorza Smoluchy. Badania zostaty
sfinansowane w ramach projektu badawczego Preludium Bis 1 Narodowego
Centrum Nauki (nr 2019/35/0/NZ9/03148), kierowanego przez Panig
promotor.

Prace doktorska przygotowano w oparciu o dwie oryginalne publikacje
naukowe o bardzo spojnej tematyce oraz jedng publikacje przegladowa.
Wszystkie prace ukazaly si¢ w recenzowanych czasopismach z listy Journal
Citation Reports: Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition (IF2025
2.4), Journal of Steroid Biochemistry and Molecular Biology (IF2025 2.5) oraz
Nutrients (IF2025 5.0). Czasopisma te znajdujg si¢ rowniez w wykazie
czasopism naukowych Ministerstwa Edukacji i Naukiz przyznanymi punktami
odpowiednio 100, 100 i 140. Publikacje sg wspodtautorskie (3-4 autoréw) i we
wszystkich pracach Doktorantka jest pierwszg autorkg. Do kazdej publikacji
dotaczone zostaly oswiadczenia wspotautorow, z ktérych wynika, ze wklad
mgr Anny Steg w prowadzenie badan oraz przygotowanie oryginalnych
publikacji jest znaczgcy i obejmowat: opracowanie koncepcyjne zatozen pracy,
opracowanie metodologii, pobieranie materiatu badawczego, wykonanie
wigkszosci analiz laboratoryjnych (sekwencjonowanie nastepnej generacji,
real-time PCR, elektroforeza dwuwymiarowa, Western blot), przeprowadzenie
analizy statystycznej danych, opracowanie i wizualizacj¢ otrzymanych
wynikow, a takze udzial w przygotowaniu oryginalnych wersji manuskryptow
wraz ich korektg po recenzjach. Po zapoznaniu si¢ z przedlozonymi
materialami stwierdzam, ze przedstawiona do recenzji praca doktorska
spelnia wymagania formalne stawiane rozprawom doktorskim
Ww rozumieniu zapisu art. 187 ust. 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce.
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Ocena merytoryczna rozprawy doktorskiej

Celem rozprawy byla ocena wplywu dtugotrwalej suplementacji
wysokimi dawkami witaminy D3 na parametry fizjologiczne i cechy
reprodukcyjne $win, okreslenie profilu transkryptomicznego i proteomicznego
wybranych tkanek $wini (watroby, migsni i tkanki tluszczowej) oraz
identyfikacja potencjalnych mechanizméw molekularnych dziatania witaminy
D3, a takze zbadanie czy produkty spozywcze pochodzenia swinskiego moga
by¢ skutecznie wzbogacane w witaming D3 w wyniku jej suplementacji
w paszy. W mojej opinii praca ma znaczenie wieloaspektowe. Po pierwsze,
uzyskane wyniki dostarczaja szerokiej wiedzy ,,omicznej”, ktéra moze stuzyc
do zaplanowania bardziej szczegdétowych badan funkcjonalnych w zakresie
poznania molekularnych podstaw 1 skutkéw dziatania witaminy D;
w organizmie. Po drugie, praca dostarcza informacji na temat potencjalnie
szkodliwych skutkow dziatania wysokich dawek witaminy Dj. Rezultaty
przedtozonej rozprawy doktorskiej moga by¢ rowniez wykorzystane w hodowli
1 zywieniu trzody chlewnej, co przeklada sie na szerokie aspekty
konsumenckie spozycia produktéw odzwierzecych. Zatem pozytywnie
oceniam wybor tematyki pracy doktorskiej, ktora ma znaczenie zaréwno dla
doskonalenia metod hodowli trzody chlewnej, jaki i w zywieniu cztowieka.

Rozprawa zostala przygotowana zgodnie z wymogami formalnymi,
a jej uklad jest przejrzysty i logiczny. Przedstawione do analizy opracowanie
polskojezyczne obejmuje 63 strony, ktore zawierajg kolejno: informacje
o opublikowanych pracach stanowigcych podstawe doktoratu, wykaz
stosowanych skrotow, streszczenia w jezyku polskim i angielskim, wstep, cele
pracy wraz z hipoteza badawcza, streszczenie prac naukowych, opis
materiatow i metod, omowienie uzyskanych wynikéw, dyskusje, wnioski,
ograniczenia pracy oraz plany na przysztos¢ oraz bibliografie. Do opracowania
dofaczono kopie wszystkich publikacji stanowigcych podstawe rozprawy
doktorskiej oraz o§wiadczenia wspétautorow tych prac.

Wstep, liczacy 14 stron, stanowi wprowadzenie do zagadnien
poruszanych w rozprawie doktorskiej i opisuje: metabolizm i mechanizmy
dziatania witaminy Ds, jej szeroka role w organizmie, z uwzglednieniem
watroby, tkanki miesniowej i thuszczowej, sposoby suplementacji witaminy D;3
1 jej toksycznos$é, uzasadnienie wyboru modelu badawczego i metod
badawczych, a na konicu zatozenia pracy doktorskiej. Ta cze$¢ rozprawy
zostala przygotowana czytelnie i przejrzyscie pod wzgledem merytorycznym
1 edytorskim, zostala wzbogacona jedna rycing i prowadzi do hipotezy
badawczej, wyjasniajac cele szczegdtowe realizowanych badan. Niektore
fragmenty wstepu pozostajg bez cytacji lub jedna cytacja odnosi si¢ do zbyt
dhugiej czgsci. Doktorantka uzywa skrotu et al.” we wszystkich cytacjach,
jednak ze wzgledu na jezyk polski rozprawy powinna zastgpi¢ go skrotem
»1 Wsp.” lub ,, 1in.”.

Nastepny rozdziat obejmuje cele pracy wraz z hipoteza badawcza.
Doktorantka podjeta si¢ weryfikacji hipotezy badawczej zakladajacej, ze
suplementacja diety swin wysokimi dawkami witaminy D3 (5000 i 10000



IU/kg paszy) prowadzi do zmian w parametrach fizjologicznych, zawartosci
witaminy D3 w tkankach oraz profilu ekspresji genow i biatek w watrobie,
miesniach 1 tkance tluszczowej. Ponadto koncepcja pracy zaktada, ze
suplementacja pozwala na efektywne biofortyfikowanie produktow
spozywczych pochodzacych z trzody chlewnej witaming D3. Adekwatnie do
zatlozen pracy, Doktorantka jasno sformulowata 5 glownych celow
badawczych, stuzgcych weryfikacji postawionych hipotez: /) Ocena wptywu
dlugotrwatej suplementacji wysokimi dawkami witaminy D3 na parametry
zdrowotne i cechy produkcyjne $win (przyrost masy ciala, wykorzystanie
paszy i parametry krwi); 2) Sprawdzenie czy produkty pochodzenia swinskiego
(migso thuszcz) mogg by¢ skutecznie wzbogacane w witamine D3 pochodzaca
z paszy; 3) Okreslenie wptywu wysokich dawek witaminy D3 na transkryptom
wybranych tkanek (watroba, migsnie, tkanka tluszczowa); 4) Zbadanie czy
zmiany w ekspresji genéw wywolane suplementacjg witamina D3 znajduja
odzwierciedlenie na poziomie proteomu; oraz 5) Identyfikacja potencjalnych
mechanizméw dziatania witaminy D3 na poziomie tkankowym.

W rozdziale Materialy i metody, Doktorantka opisuje przebieg
eksperymentu zywieniowego, a takze wykorzystane metody badawcze. Ten
rozdziat zostal przygotowany bardzo starannie a opis przeprowadzonych
doswiadczen jest wystarczajacy. Zastosowane metody badawcze sa
nowoczesne 1 zostaly dobrane prawidlowo, umozliwiajac weryfikacje hipotezy
badawczej 1 osiagnigcie zdefiniowanych przez Doktorantke celow badawczych.
Analizy wymagaty od Doktorantki duzego naktadu pracy, dlatego opanowanie
tak szerokiego wachlarza technik biologii molekularnej, tj. sekwencjonowanie
nastepnej generacji, real-time PCR, elektroforeza dwuwymiarowa, Western
blot, analizy bioinformatyczne i testy statystyczne, zastuguja w mojej ocenie na
duze uznanie.

Kolejny rozdziat to Podsumowanie wynikéw i dyskusja przygotowany
na bazie dwodch prac doswiadczalnych wchodzacych w sktad rozprawy
doktorskiej. Jest on tozsamy z opisem wynikow zamieszczonym
w  opublikowanych pracach. W pierwszej publikacji oryginalnej,
opublikowanej w czasopismie Journal of Animal Physiology and Animal
Nutrition, Doktorantka badata wplyw suplementacji witaming D3 na parametry
biochemiczne krwi, zawartos¢ witaminy D3 we krwi i migsie oraz profil
transkryptomiczny tkanki migsniowej. Co ciekawe, wykazata ona pozytywny
wplyw suplementacji na poziom witaminy D3 we krwi oraz w migsie bez
istotnych zmian w profilu ekspresji genow. Nie stwierdzita natomiast istotnych
zmian w parametrach produkcyjnych $win tj. przyrost masy ciala czy pobor
paszy. Uzyskane wyniki nasuwaja pytanie o zasadnos¢ stosowania wysokich
dawek witaminy D3 w zywieniu i produkcji trzody chlewnej. W publikacji,
ktora ukazata sie w Journal of Steroid Biochemistry and Molecular Biology,
Doktorantka zbadata wptyw suplementacji wysokimi dawkami witaminy D3 na
ekspresje genow i biatek w watrobie $win. Zaro6wno analiza transkryptomiczna,
jak 1 proteomiczna, wykazaly zmiany w ekspresji gendéw 1 bialek
zaangazowanych w [-oksydacje kwasow thuszczowych, a takze zmiany



w szlakach zwigzanych z metabolizmem lipidow czy stresem oksydacyjnym.
Cykl publikacji zostal uzupelniony wynikami przedstawionymi jako
doniesienie konferencyjne, ktore dotycza zmian w transkryptomie tkanki
tluszczowej. Pomimo braku zmian w ekspresji pojedynczych genow,
zaobserwowano wzbogacenie szlaku fosforylacji oksydacyjnej oraz
niealkoholowej stluszczeniowej choroby watroby, co moze wplywa¢ na
metabolizm energetyczny w tkance tluszczowej. W mojej opinii wszystkie
zadania badawcze zostaly prawidlowo i rzetelnie zrealizowane, a postawiona
hipoteza poprawnie zweryfikowana.

Ostatnig czes$¢ opracowania polskojezycznego stanowia Wnioski, ktore
zostaly sformutowane w sposéb jasny i logiczny, adekwatnie do otrzymanych
wynikow. Bardzo cenng czescig przedtozonej do recenzji pracy jest wykazanie
istniejacych ograniczen prowadzonych badan oraz przedstawienie plandw na
przysztosé. Wskazuje to na dojrzatos¢ Doktorantki jako miodego naukowca,
ktéry krytycznie podchodzi do swojej pracy. Podsumowujac powyzsze
stwierdzam, Ze realizacja celu naukowego postawionego w dysertacji Pani
mgr Anny Steg istotnie prowadzi do poszerzenia dotychczasowego stanu
wiedzy oraz stanowi przyczynek do rozwigzania oryginalnego problemu
badawczego, polegajacego na ocenie wplywu suplementacji wysokimi
dawkami witaminy D3 na parametry produkcyjne, fizjologiczne oraz
molekularne na poziomie tkanek u $win, spelniajac tym samym wymoég
ustawy stawiany pracom doktorskim.

W podsumowaniu stwierdzam, ze Doktorantka wykazata sie
umiejetnosciami  planowania 1 prowadzenia badan naukowych, potrafi
rozwigza¢ sformutowany problem naukowy, czego dowodem sg krytyczne
dyskusje prowadzone w przedtozonych publikacjach. Ponadto Doktorantka
wykazata si¢ bardzo dobrym przygotowaniem teoretycznym w zakresie
podjetej tematyki badawczej, doskonalym warsztatem laboratoryjnym
obejmujagcym zaawansowane metody biologii molekularnej oraz analize
bioinformatyczng. Wskazuje to na spelnienie ustawowych kryteriéw jakimi
powinien charakteryzowac si¢ kandydat do stopnia doktora.

W ocenianej rozprawie trudno jest wskaza¢ slabe strony, poniewaz
prace naukowe opublikowano w prestizowych czasopismach o zasigegu
migdzynarodowym, i z pewnoscig zostaly one rzetelnie ocenione przez
szerokie grono recenzentow oraz edytoréw redakcji obu czasopism. Prace
napisane sg zrozumiale, z jasno sprecyzowanymi celami i prawidtowo
przeprowadzong dyskusja. Dokumentacja wynikow w postaci tabel oraz figur
jest jasna, czytelna i nie budzi zastrzezen. W mojej opinii cala rozprawa
doktorska jest przemyslanym, konsekwentnie realizowanym pomystem
badawczym o duzej wartosci poznawczej.

Pytania i komentarze do pracy
Podczas analizy prac i1 opracowania polskojezycznego rozprawy
nasune¢to mi si¢ kilka pytan/uwag, ktorymi cheiatabym sie podzieli¢:



1. W przeprowadzonym ecksperymencie zwierze¢ta podzielono na 3 grupy
doswiadczalne. Grupie kontrolnej podawano pasze bez dodatku witaminy D3,
ktora jest jednak statym sktadnikiem paszy. Dlaczego nie zdecydowano si¢ na
podawanie w grupie kontrolnej paszy ze standardowg zawartoscig witaminy
Ds?

2. W pracy opublikowanej w czasopiSmie Journal of Animal Physiology and
Animal Nutrition badano poziom kalcydiolu w osoczu krwi. Ktory doktadnie
metabolit badano w miesie? Zaréwno w publikacji jak i opracowaniu
polskojezycznym widnieje jedynie ogolna nazwa ,,witamina D3”.

3. W swojej pracy doktorskiej badata Pani wplyw suplementacji paszy
wysokimi dawkami witaminy D3. Czy zastanawiata si¢ Pani nad tym, jakie
bylyby efekty podawania nizszej dawki witaminy D3 na globalne zmiany
w transkryptomie i proteomie badanych tkanek? Czy istnieja jakie$ doniesienia
literaturowe w tym temacie?

4. Patrzac globalnie na otrzymane rezultaty z analizy transkryptomicznej, jak
moglaby Pani wytlumaczy¢ znikome zmiany w ekspresji genow? Jakie
czynniki mogly potencjalnie wptyna¢ na otrzymane rezultaty?

5. Czy moze Pani wskaza¢ najwicksze wyzwania z jakimi si¢ Pani mierzyla
podczas prowadzenia swoich badan?

6. Rycina 1 i 2 posiadajg opisy w jezyku angielskim. Ze wzgledu na to, ze
znajduja si¢ one w polskojezycznym opracowaniu, powinny by¢ opisane
w jezyku polskim. Brak podanego zrédla pod rycinami.

7. Drobne bledy stylistyczne zaznaczone w wersji papierowej rozprawy.
Najczescie] pojawiajacy sie blad to brak konsekwencji w nazewnictwie —
czesto witamina D i D3 sg stosowane zamiennie.

Podsumowanie

Przedstawiona do recenzji rozprawa doktorska Pani mgr Anny Steg jest
wartosciowym, oryginalnym dzielem naukowym zawierajagcym nowatorskie
wyniki, ktore poszerzaja wiedz¢ z zakresu hodowli i zywienia zwierzat,
a w szczegdlnosci wplywu suplementacji witaminy D3 w paszy u trzody
chlewnej. Autorka wykazata si¢ umiejetnoscia planowania i prowadzenia
badan, wnioskowania w oparciu o uzyskane wyniki oraz duza wiedza
merytoryczng i dobrym przygotowaniem warsztatowym. Opublikowane prace,
a takze opracowanie polskojezyczne, bedace podstawg rozprawy doktorskiej,
zostaly bardzo dobrze przemyslane, rzetelnie zrealizowane i starannie
przygotowane. Zawarte w niniejszej recenzji pytania czy komentarze nie
umniejszajg wartosci merytorycznej ocenionej bardzo wysoko pracy
doktorskiej, lecz sg zachetg do naukowej dyskusji i dalszego rozwoju.

Whiosek koncowy

Reasumujac stwierdzam, ze przedlozona do recenzji praca doktorska
Pani mgr Anny Steg pt. "Wplyw suplementacji witaming Ds diety swin na
transkryptom i proteom w wybranych tkankach” w pelni odpowiada wymogom
stawianym  rozprawom  doktorskim i1  spelnia warunki  okre$lone
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w art. 187 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (Dz. U. z 2024 r. poz. 1571) stawianym kandydatom ubiegajacym si¢ o
uzyskanie stopnia naukowego doktora. W zwigzku z powyZszym
przedkladam Wysokiej Radzie Naukowej Instytutu Zootechniki -
Panstwowego Instytutu Badawczego o dopuszczenie Pani mgr Anny Steg
do dalszych etapéw post¢gpowania o nadanie stopnia doktora w dziedzinie
nauk rolniczych w dyscyplinie zootechnika i rybactwo.

Z wyrazami szacunku,
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